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Patentanmeldung 


der Firma 


Hottinger Maschinenbau GmbH 
Dusseldorferj StraBe 20-28 

68219 Mannheim 


betreffend ein 

"Verfahren und Vorrichtung zur Objekterkennung" 


Luisenstra&e 14 
DS91 15 Heidelberg 


Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Objek.erkennung, insbesondere zur Fehle, 
dlktion an Werksiucken, vbrzugsweise an geschossenen Kernen »«■ 
e wobei das Obiek. von einer Lich.quelle beleuch.e. und m,..e,s e.ner Kamera auf 
enomln bzw. de.ek.ier, wird und wobei die durch die Aufnahme gewonnenen 
Daten mittels Rechner verarbeitet und ggf. gespeichert werden. 

Des weiteren betrifft die Erfindung eine Vorrich.ung zur Obiekterkennung, und zwar 
insbesondere zur Anwendung des erfindungsgemaRen Verfahrens. 

GattungsgemSR handei, es sich hier ganz aiigemein um ein Verier, zur Objekte, 

kennung bzw. zur Fehierde.ek.ion an Werks.ucken, wobe, s,ch c es 

ganz besonders zur Fehlerde.ek.ion an geschossenen Kernen o - Kernpake.en 

eigne.. Insoweil bezieh, sich die Erfindung un.er anderem auch au« das 

GieRereitechnik. 

Zum GieRen von Forms.ucken jedweder Art werden GieRereikerne oder -former, 
me"t^ ge.renn.en Teilen herges.eli,, zusammengefuhr, und mi.emander zu e.ner. 
GuRfo m bzw zu einem Kernpake, verbunden. Diese Kernpake.e werden ann zur 
Herstellung eines bspw. melallischen Werkstucks mi. geschmolzenem Me.ail ge u ., 
wlbei !n der SerienfLgung die mi. gescrimolzenem Me.ail zu .Oiienden Kernpake.e 
hintereinander aufgereiht die FertigungsstraRe durchlaufen. 

Dabei is. von ganz besonderer Bedeu.urjg, daR die in die Kernpake<e gegossenen 
Werks.iicke eine auRers, lange Abkuhlph-ase beanspruchen, d,e sch ottmai, uber 
Lhrere S.unden hinweg ers.reck, Er, nach dieser AbkAhlphase iaR ^ 9- 
cossene Werkstuck bzw. Teii inspizieren. Folglich kann erst mehrere S.unden nach 
em GuR und som, ebenfaiis mehrere S.unden nach <^"^^ 
werden, ob das in das Kernpake. gegossene Teii auch .a.sachhch fehlerfre, ,s.. 

Soli.e ein fehierhaffer Kern verwende, worden sein, so ,aR. sich 
GieRen en.s.ehende AusschuR ers. S.unden nach Hers.eliung des Kerns fests ellea 
S t e ch dabei wiederum um einen sys.ema.ischen, beispieiswe.se aufgrund 
!i Fehl s am Werkzeug wiederkehrenden De.ek. am Kern handein, so wurde b, 
r Erkennung des De.ekts am gegossenen Tei, stundeniang AusschuR produz er, 
we de Die «r diesen AusschuR veran.wonlichen de.ek,en Kerne konn.en - w,e be- 


reits zuvor erwahnt ■ auf Defekte im Werkzeug der KernschieBmasch.ne, aber auch 
au. unmittelbare Beschadigungen der Kerne bei deren Handhabung, be,m Transport 
Oder bei der Paketierung zuruckzufiihren sein. Jedenfalls ist es n.cht vertretbar, 
Fehler und somit den AusschuB erst nach erfolg.em GuB bzw. bei der Inspekt.on der 
bereits abgekiihlten GuBteile feststellen zu konnen. 

Daruber hinaus konnen Beschadigungen der Formstucke und/oder der Werkzeuge 
nicht nur im unmittelbaren Bereich der SchieBeinrichtung s.attfinden sondern vel- 
mehr auch bei einer beliebigen Handhabung von Formstuck und/ode r We^ug, 
beim Fordern, bei einer Bearbeitung der Formstucke, beim Remrgen der Werkzeuge 
und insbesondere auch beim Komplettieren der Formstucke zu einem w.e auch ,m- 
mer gestalteten Formpaket. 

Kern- und MaskenschieBmaschinen der zuvor genann.en Art slnd "it «eler . J*r- 
zehnten aus der Praxis bekannt. Lediglich beispielhaft wird hier aut d,e DE 3 48 461 
C1 verwiesen, die eine Kern- und MaskenschieBmaschine der Anmelderin offenbart. 

Aus der DE 44 34 798 A1 ist ebenfalls eine Kern- und MaskenschieBmaschine be- 
kannt, bei der zumindes. eine visuelle Kontrolle des Werkzeugs vorgesehen rs. 
Letztendlich ist die in der DE 44 34 798 A1 angesprochene visuelie Kontrolle n.cht 
praktikabel, da namlich insbesondere im Rahmen einer vollautoma.ischen Fertigung 
das Werkzeug nich. standig beobach.et werden kann. Zur visuellen Kontrolle muB.e 
eine Fachkraf. das Werkzeug standig, d.h. nach jedem SchuB, beobachten. Auch 
wenn man eine solche visuelle Beobachtung bzw. Kontrolle vornehmen wurde, 
bliebe das Schicksal eines ausgestcBenen und weiter zu transportierenden, zu bear- 
beitenden oder zu einem Paket zu komplettierenden Kerns ganzlich often, da nam- 
lich auch bei der Manipulation Oder Bearbeitung der Kerne, bei der Ubergabe der 
Kerne Oder gar bei der Paketierung der Kerne Defekte bzw. Beschadigungen auftre- 
ten konnen. . 

Aus der DE 195 34 984 d'ist bereits ein gattungsbildendes Verfahren bekannt, bei 
dem das Formstuck bzw. der Kern unter anderem auch nach der Entnahme aus der 
KernschieBmaschine beruhrungs.os vermessen wird. Dies erfolgt ,r « vorte|lhaKer 
Weise mittels Kamera, wobei dort eine hinreichende Beleuch.ung erforderl.ch ,s . 
Versteckte Bereiche bzw. Hinterschneidungen lassen sich gemaB dem gattungsbrl- 
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satz kommenden Manipulatoren. 
konstruktivem Aufwand moglich ist. 
einer Unlerlage entstehenden Schatten aufnimmt. 

ErHndungsgema, Is, e.ann, worden, f^>%£^Z£ZZ 

bS pw. «i~ mi, - eine 

zigenKamerahinsiohtl.chetwa.gerFehlerdetekt.ert ^ 

ganz besondere BeleucMung vornimm,. In Abwe.ch ^"J zu untersu . 

Verfahren der hier in Rede s.ehenden Art werden ZU E ieuc des 

cnenden ObjeWs mindes.ens zwei Uchtqueller , ver^d* wo <^ 

pueilen das Objek, aus un.erschiediichen R,cn, ungen b w. «*b^ 

zwar en,sprechend der Geome.rie des ,ewe, gen 0b ' e ^" ,Spr * Tei|s des ob . 

nung der Uc^elle zu dem ieweriigen ^^X^^^ 


Erganzung zu den Konturen des Objektes als quasi zusatzliche Bildinformat.on auf- 
genommen. Kritischa Bereiche, die hinsichtljch etwaiger Defekte besonders anfall.g 
sind lassen sich so besonders gut untersuchen und zum Zwecke e.ner solchen - 
optischen - Untersuchung durch geeignete Projektion sogar vergroBern, so daB e.ne 
zufriedenstellende Detektion abermals begunstigt ist. 

In vorteilhafter Weise wird das Objekt durch drei bis funf Lichtquellen aus unter- 
schiedlichen Richtungen bzw. Winkeln beleuchtet. An dieser Stelle sei jedoch ange- 
merkt daB die Anzahl der erforderlichen Lichtquellen von der Komplexitat des jewe.- 
ligen Objekts abhangt. Bei einfachen Geometrien wird man mit weniger Lichtquellen 
als bei komplizierten Geometrien auskommen. 

Wie bereits zuvor erwahnt, dient eine einzige Kamera zur Aufnahme, wobei nachein- 
ander am gleichen Objekt getatigte Aufnahmen aus einer vorgegebenen Position 
heraus erfolgen. Dabei ist es durchaus denkbar, daB verschiedene Aufnahmen be. 
unterschiedlichen Beleuchtungszustanden getatigt werden, urn namlich sukzessive 
unterschiedliche Bereiche des Objekts iiber dessen Schattenwurf detekt.eren zu 
konnen. Die Karmera ist dabei jedenfalls ortsfest angeordnet, so daB .nsowe.t aucn 
bei schmutziger Umgebung bzw. Schadatmosphare ein hinreichender Schutz der 
Karmera realisierbar ist. 

Dabei ist es von weiterem Vorteil, wenn die Kamera das Objekt von oben oder frontal 
aufnimmt, und zwar stets unter dem gleichen Winkel zu dem Objekt. Wie bereits zu- 
vor erwahnt, konnte die Kamera zumindest im Bereich des Objektivs gekapselt sein, 
urn namlich eine Beschadigung der Kamera bzw. des empfindlichen Objektivs w.rk- 
sam vermeiden zu konnen. , 

Die Kapselung der Kamera konnte dabei grundsatzlich geschlossen sein und wurde 
lediglich zur Bildaufnahme, - im Bereich des Objektivs - geoffnet werden. E.n opti- 
maler Schutz der Kamera ware dadurch geschaffen. 

Ein wesentlicher Bestandteil einer Vorrichtung zum Betreiben des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens ist der Rechner, der einerseits zur Steuerung und andererseits zur 
Verarbeitung bzw. Aufbereitung und schlieBlich Speicherung der gewonnenen Daten 


client. Dabei konnte es sich sich um einen handelsiiblichen PC mit modernster Pro- 
zessortechnik und hinreichendem Arbeitsspeicher handeln. 

Sinn und Zweck des erfindungsgemaBen Verfahrens ist selbstverstandlich weniger 
die bloBe Detektion von Fehlern, sondern vielmehr das Zurverfugungstellen von 
Steuerungsdaten fur den ProduktionsprozeB, so bspw. fur das Kernsch.eBen^ So 
konnte im Falle der Erkennung eines „Schlechtteils" wirksam vermieden werden., 
daB ein bspw. schadhafter Kern zur Paketierung gelangt und durch seine Anwesen- 
heit das gesamte Kernpaket als „Schlechtteil" qualifiziert. Insoweit ist es von ganz 
besonderem Vorteil, wenn der Rechner mit einer speicherprogrammierbaren Spe,- 
cherung (SPS) kommuniziert, wobei zwischen dem Rechner und der speicherpro- 
gramierbaren Speicherung ProzeB- und Ergebnissignale ausgetauscht werden. Eme 
ProzeBsteuemng kann mit den gewonnenen und verarbeiteten sowie aufbere.teten 
Daten erfolgen. 

In ganz besonders vorteilhafter Weise findet an den aufgenommenen Bildem bzw an 
den diesbeziiglichen Daten eine vorzugsweise qualitative Bildverarbeitung statt. Vom 
Prinzip her werden dort die Aufnahmen der jeweiligen Objekte mit einem Referenz- 
bild verglichen. Letztendlich findet hier ein Soll-lst-Vergleich statt. Zum Zwecke d,e- 
ses Vergleichs konnte ein Subtraktionsbild erstellt werden, welches im Idealfalle kei- 
nerlei Strukturen erkennen laBt. so bspw. insgesamt schwarz ausgefullt ist. In e.nem 
solchen Falle lage eine vollstandige Ubereinstimmung zwischen dem Prufbild und 
dem Referenzbild vor. 

im Konkreten konnte die Bildverarbeitung eine Grobkorrelation umfassen, namlich 
einen groben Vergleich mit den Daten des Referenzbildes bzw. mit vorzugswe.se als 
Grauwerte vorgebbaren Grenzwerten. Diese Grenzwerte konnten variabel gestaltet 
sein namlich vom Benu.zer vorgegeben- werden. Je Objekt konnen des we.teren 
mindestens zwei Bilder aufgenommen werden, die zur weiteren Verarbeitung aufad- 
diert oder voneinander subtrahiert werden. 

In weiter vorteilhafter Weise umfaBt die Bildverarbeitung eine Lagekorrektur, wobei 
zur Lagekorrektur des aufgenommenen Bildes - von dem jeweiligen Objekt - Refe- 
renzmarkierungen - zusatzlich zu dem Objekt - aufgenommen werden. D.ese Rete- 
renzmarkierungen sind der Un.erlage zugeordnet. Dabei kann es sich um L,n,en 


und /oder Punk.e handel, Autgrund einer sCchen Lag — ™ ™ ^ 
konkrete Posi.ionierung des Objekts - gemeinsam m,t der Un.erlage - verz ch.en. 
Dur h die Lagekorrektur wird namlich eine rechnerische Versch.ebung des Ob,ekts - 
gTlsam mi, der Unterlage - vorgenommen, so daO sam.liche Au.nahmen an den 
Objekten stets positionsgleich sind. 

Des weiteren konn.e die Bildverarbeitung eine Helligkeitsanpassung zur Anpassung 
der Grauwerte der Autnahme um.assen. Insowei, wiirde der Si.ua„on Rechnung 9* 
ragen da R gleiche Obiekte unterschiedlich stark re..ek,ieren konnen, wodurc s h 
umerschiedliche MeBwerte ergeben. Auch dabei werden sys,em,mmanen»e Fehler 
kompensiert. 

Wie berei.s zuvor erwShnt, konnte die Bildverarbeitung des weiteren eine SubWUJon 
mi, ggf . FiLerfunktion umfassen. Dies dient zum Herausrechne von fthWJn 
und/oder zur Reduzierung der gewonnenen Daten sotern *»«%^%* 
,es maglioh ist. SchiieBlich umfaBt die Bildverarbertung e,ne ™'e™° n anhand 
Z gewonnenen und gema3 den vorans.ehenden Austuhrungen bearbert-tentov. 
e a beaten Da.en. Im Rahmen einer soichen Fehlerdetek.ion ist es von we ter m 
2 Sin ein am Obiek, auttre.ender Fehier anhand vorgebbarer Parameter re 
detinierbar ist. Insowei. laBt sich ein Grenzwert zur Untersohe,dung zw,schen Gutte,! 
und Schlechtteil vorgeben. 

in weiter vorteilhafter Weise werden die Da.en einer Bildaufnahme reduziert, in dem 
maTnLich ein besonderes Rol-Handling realisiert, namlich Daten .nteress.erender 
Be" ^ (Begion o. Interest) weiterverarbeitet. Andere Daten sind dabe, n,ch, von 
Interesse. 

,m Konkreten konn.en vorgebbare Bereiche des aufgenommenen Bildes extrahierbar 
1 eSerbar sein. Zur E,rak,ion und/oder Elimination " — 
Schwellwerte bzw. den Schwellwerten entsprechende Grauwerte vorgebbar sein, 
wobe TeTn eressierenden Bereiche ohne wei.eres auch uber ^ 
I markierbar sind. Zu Fehlern bzw. Schaden neigende Bereiche konnen dabe, m,. 
7anz bestndeL Autmerksamkei, un.ersuch, werden, wobei sich die Datenmenge 
insgesamt reduzieren laBt. 


Die ertind.ngsge^e 

t rs~. »— - »■■ 


Verfahren verwiesen. 


Es gibt nun verschiedene M 6g r— n, die ^^X^^ 
vorteilhafter Weise auszuges.al.en ^.«*«^ * Z anderersei.s 
nebengeordne.en Pa.entanspruche sow.e a d,e Up ansp u* 
au. die nacb.oigende Eriau.erung eines ^ ^ ' es be vorzug.en 

der zeichnung zu verweisen. In Verbindung " de ~ ^ , m a „ ge . 


Zeichnung zeigen 
Fig. 1 


Fig. 2 


Tn e^erTcnematischen Dars.ellung eine erfindungsgemaSe Vomchtung 
rj obleMe^nnung. wobei^s sich bier urn eine Vorncb.ung zur Feh- 
lerdetektion an geschossenen Kernen handelt und 
in einer scbema.ischen DarLung die Funktonswetoe der ertindungs- 

gemaBen Vorrichtung. I 

rcrr««--=;r;";. ~~ 

lette handeln. 

verursachte Schatten detektiert. 


aufnahme des Kerns 1, wobe, d,e » hjer ein PC 5 VO rgesehen, der 

Prozessor ges.euert sein konnen. Irn * ^ ^ , p p|g 2 gezeigten 

Licn.que.ie 4 ein entsp-*^, 3 ^*^^^ z . Ach se. Ein verstecKter 
Die Lange der Scha«en lie.ert werden , namiich uber des- 

der Kamera 3 detektieren. 

gesam.er PriMzykius lage ^^f ^ ulaiisieren. Mehrere Benutzerebe- 
sich versohiedene Anzeigen bzw. Anze '9 e ™ k6nnte ein automab- 

nen konn.en eingerich.e, werden Fur v c J «»K em yp UmrQst . 
scher Programmwechsel vorgesehen sem, um naml.cn 
zeiten zu minimieren. 

,„ H^rierPCSonlinemiteinemRechnerderWartungs- 
Des weiteren ist es denkbar, daB der PC 5 .on. ^ k6nn(e eine 

. , irma Oder Herstellerfirma der gesamten Anlage verbunden 
Wartung von der Feme aus ertolgen. 

„>„ daB die zuvor erfirterte Methodik der Bildanalyse eine 

sowie eine Reduktion der erforderiichen Da.en ist mogl.ch. 

. m «w daB die speicherprogrammierbare Speicherung 
SchlieBlich sei noch W s ™f\^" P ^nen* einen automatischen Pro- 
(SPS) 6 sowohl Startsignal als auch S.gnale oeire 
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r- t »».. .« »«— - 

prozesses verwendet werden. 

• hs»r das zuvor erorterte Aus- 
AbscW ie R en d sei ganz ^.^Z£Z££*. dien«, diese ie- 
ffihrungsbeispiel lediglioh der Erorterung bea sprU 
d ochnichtau.dasAus f Dhrungsbeispiele,nschran k «. 


Patentanspriiche 


, Verfahren zur Objek.erkennung. insbesondere zur Feh,erde.ek.ion an We*. 

2 ! tew. de.ek.iert wird und wobei die durch die Au.nahme gewonnenen Da.en 
mtteis Rechner verarbei,e, ^"^^5. von mindes.ens zwei Uch.- 

die Kamera (3) das Objek, und die durch die Beleuch.ung auf emer Un.er.age <2, 
entstehenden Schatten aufnimmt. 

, Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichne., daB das Objek. dutch 
drei bis W Uch, q ue„en (4, aus un.erschiedlichen Rich.ungen bzw. Wmkein be- 
leuchtet wird. 

3 ' Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichne,, daB die zur Auf. 
nahme des Objek<s dienende Kamera (3) seiche Aufnahmen aus e,ner vorgege- 
benen Position heraus aufnimmt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichne.. daB die Kamera (3) 
ortsfest angeordnet ist. • 

5 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichne., daB 
die Kamera (3) das Objek. von oben oder frontal aufnimmt. 

6 verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Kamera (3) zumindes. im Bereich des Objektivs gekapselt .st. 

7 Verfahren nach, dadurch gekennzeichne., daB die Kapselung der Kamera (3, 
zur Bildaufnahme im Bereich des Objektivs geoffnet wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichne., daB 
als Rechner ein PC (5) verwendet wird. 
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nor Amorflche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
Prozefi- und Ergebnissignale (8) ausgetauscht werden. 

an den aufgenommenen Bildern [n dzw. a 
zugsweise qualitative Bildverarbeitung stattf.ndet. 

werden. 

12 . Vertabren nach Anspruch „. dadurch gekennzeichnet. da, ein Sc,-,s,-Ver- 
gleich vorgenommen wird. 

Grenzwerten, umfaBt. j 

u . verfabren nach e,nem der Anspr.che 
mindestens zwei Bi.der (7) autgenommen werden, d,e zur weit 
aufaddiert Oder voneinander subtrahiert Werden. 

15 Vertahren nacb einem dor AnsprOche 10 bis H, dadurch gekennzeichnet, da3 
die Bildverarbeitung eine Lagekorrektur umfaBt. 
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18 Verfahren nach einem der Anspruche 10 bis 17, dadurch gekennzeichne., daB 
I Bilerleilung eine He,ligkei,sanpassung zur Anpassung der Grauwerte der 


Aufnahme umfaBt 
19 


la Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichne., daB 
die Bildverarbeitung eine Sub.raktion mil ggf. Fil.erfunktion umfaBt. 

20. Vertahren nach einem der Anspruche 10 bis 19, dadurch gekennzeichne., daB 
die Bildverarbeitung eine Fehlerdetektion umfaBt. 

21 Vertahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichne., daB ein Fehler am 
Objekt anhand vorgebbarer Parameter definierbar ist. 

22 Vertahren nach einem der Anspruche 1 bis 21, dadurch gekennzeichne., daB 
vorgebbare Bereiche des aufgenommenen Bildes extrahierbar sind. 

23 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichne., daB 
storende Bereiche des aufgenommenen Bildes (7) eliminierbar and. 

24 Verfahren nach Anspruch 22 Oder 23, dadurch gekennzeichne., daB zur Ex 
Lon und/oder Elimination Schwellwerte bzw. den Schwellwerten en.sprechende 
Grauwerte vorgebbar sind. 

25 Vorrichtung ZU r Obieklerkennung, insbesondere zur Fehlerdetektion an Werk- 

.Qck e r orzugsweise an geschossenen Kernen (1) Oder Kernpake.en wobe, das 
^ ObjeW von einer Lichtgueile (4) beleuch.e. und mi,.e,s einer Kamera (3, au genom- 
men bzw. de.ek.ier. wird und wobei die durch die Aufnahme gewonnenen , Daten 
".els Rechner verarbei.e. und ggf. gespeicher. werden, insbesondere zur Anwen- 

, Jei U« (., vorgesehen sind, die das am aus ^ 

tungen bzw. Winkeln beleuchten und daB die Kamera (3) 
und der durch die Beleuch.ung auf einer Un.eriage (2) en.stehenden Schatten d.ent. 


26 Vorriohtung nach Anspruch 25. dadurch gekennzeichnet, daB drei bis KM 
L Lpu" ) vorgesehen sind, die das Objekt aus unterschiediichen R.chtungen 


bzw. Winkeln beleuchten 
27. 


27 Vorriohtung naoh Anspruch 25 Oder 26, dadurch gekennzeichnet, daB die Ka- 
Jera pH— s, .m Bereich des Obiektivs gekapse,, und zur Bildautnahme ,m 
Bereich des Objektivs offenbar ist. 

28. Vorriohtung naoh einem der Anspruche 25 bis 27, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Rechner ein PC (5) dient. 


29. Vertahren nach einem der AnsprOche 25 bis 28, dadurch 

d er Rechner mit einer speioherprogrammierbaren Spe.cherung (SPS) (6) verbunden 




Zusammenf assung 


Bn , erf a hre n U nd eine Vo— 

de.oK.ion an Workmen, und mitte ,s einer Ka- 

ke .en, wobei das ObjeK. von ™«i * -* * Aufnahme ge- 
nl era(3)au.geno m m r ^ - ^'Telei.e. und gg«. gespeiche* werden, is. 


Schatten aufnimmt. 


(Fig. D 



